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Abstract Text (1) : 

1. A measuring device for detecting a temperature difference, comprising two 
temperature-measuring resistors (1, 2) which are each respectively connected via a 
first or second switch (4, 5) as the case may be, to a constant current source (14) 
and are connected via a common reference resistor (3) to a reference potential, 
where the connection point of each temperature-measuring resistor (1, 2) to the 
first or second switch (4, 5), as the case may be, is connected via a respective 
third and fourth switch (6, 7) and via a resistor (10) to a first input of an 
operational amplifier (11a), connected to an integration capacitor (lib) as 
integrator, and with a second input connected to the reference resistor (3) , where 
a fifth switch (8) connects the first input of the operational amplifier (11a) via 
the resistor (10) to the reference potential, where the operational amplifier (11a) 
is connected at its output to an analysis circuit (17), and where the switches (4 
to 8) are driven in such manner that the voltage which occur across the 
temperature-measuring resistors (1, 2) are converted in accordance with the dual- 
slope process into digital values, characterised in that the first input of the 
operational amplifier (11a) is connected to the reference potential via a 
compensation resistor (12), where the compensation resistor (12) is dimensioned 
such that where the measuring temperature of the connected temperature-measuring 
resistor (1 or 2) is below a desired temperature measurement range, the integration 
current (JJ ) through the integration capacitor (lib) is zero. 
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© Messeinrichtung 2ur Erf assung einer Temperaturdifferenz. 
@ Die erfindungsgemSBe MeSeinrichtung enthSIt zwel 
TemperaturmeBwiderstSnde (1, 2), die einerseits uber je 
einen ersten bzw. zwehen Schatter (4, 5) mit einer Konstant- 
stromquelle (14) und andererseits uber einen gemeinsamen 
Referenzwiderstand (3) mit einem Bezugspotentiai verbun- 
den sind. Dber weitere Schalter {6 bis 8) und einen Widerstand 
(10) werden wlhrend jeder MeBperiode die Tempera- 
turma&widerstgnde~bzw.~der-Referenzwiderstand~so~mit 
einem als Integrator geschalteten Operstionsverstdrker ver- 
bunden, daB eine Umsetzung der enalogen MeBspannungen 
der TemperaturmeBwiderstSnde in Digitalwerte nach dem 
Dual-Slope-Verfahren erfolgt. Um die Dauer der MeBperiode 
zu verkurzan, fst der erste Eingang des Operationsverstfirkers 
(9a) Ober einen Kompensationswiderstand (12) mit dem 
Bezugspotentiai verbunden, wobei der Kompensations- 
widerstand (12) so dimenaioniert ist, daB be! einer unterhalb 
eines gewunschten TemperaturmeBbereichs iiegenden MeB- 
temperatur der Integrationsstrom durch den Integrations- 
kondensator (11b) Null ist. 




FIG 1 
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5 MeBeinrichtung zur Erfassung einer Temperaturdif ferenz 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung zur Erfassung 
einer Temperaturdif ferenz mit zwei TemperaturmeBwiderstanden, 
die einerseits Uber einen ersten bzw. zweiten Schalter mit 

10 einer Konstantstromquelle und andererseits Uber einen ge- 
meinsamen Referenzwiderstand mit einem Bezugspotential ver- 
bunden sind, wobei jeweils der -Verb indungspunktjedes Tempe- 
raturmeBwiderstandes mit ersten bzw. zweitem Schalter tiber 
einen dritten bzw. vierten Schalter und einen Widerstand 

15 mit einem ersten Eingang eines als Integrator beschalteten 
OperationsverstSrkers verbunden ist, dessen zweiter Eingang 
mit dem Referenzwiderstand verbunden ist, wobei ein fQnfter 
Schalter den ersten Eingang des Operationsverstarkers mit 
dem Bezugspotential verbindet und wobei die Schalter so an- 

20 gesteuert werden, daB die an den TemperaturmeBwiderstanden 
anstehenden Spannungen nach dem Dual-Slope-Verfahren in 
Digitalwerte umgesetzt werden. 

Eine derartige MeBeinrichtung ist. aus der DE-OS 30 32 091 
25 bekannt. Dabei wird die Dif ferenz zweier mit TemperaturmeB- 
widerstanden erfaBter Temperaturen mit Hilfe des bekannten 
Dual-Slope-Verfahrens in einen Digitalwert umgesetzt. Wenn 
man die MeBeinrichtung mit einer Batterie betreibt, so ist 
auf-geringen St romverbraucli 7~dVir. kur z e MeBTe" i t : en , zu "acht en . 
30 In der genannten Off enlegungsschrif t wird daher ein Verfah- 
ren vorgeschlagen, bei dem bei der Aufwartsintegration des 
Dual-Slope-Verfahrens die Differenz nicht von Null bis zum 
aktuellen MeBwert, sondern vom hdchsten zu erwartenden MeB- 
wert bis zum aktuellen MeBwert gebildet wird. Damit werden 
35 die Integrationszeiten und somit auch der Stromverbrauch 
der Schaltung wesentlich kleiner. Zur Realisierung dieses 
Gedankens wird mit einem Spannungsteiler ein besonderer 
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Bezugspunkt gebildet. Ferner ist ein weiterer Diff erenzver- 
starker vorgesehen, tiber den zwei jeweils in Serie zu den 
TemperaturmeBwiderstSnden liegende Feldeffekttransistoren 
angesteuert werden. Dieses bekannte Verfahren zur Verkiir- 
5 zung der MeBperiode ist also mit einem hohen Bauteileaufwand 
verbunden. Der notwendige Spannungsteiler und die zusStz- 
lichen Operationsverstarker verbrauchen auBerdem wieder zu- 
satzliche Energie. SchlieBlich wird der MeBfehler - wenn 
auch nur geringfOgig - erhSht. 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine MeBeinrichtung der 
eingangs genannten Art so auszugestalten, daB eine Verkiir- 
zung der MeBperiode rait geringem Bauteileaufwand und ohne 
Verschlechterung der MeBgenauigkeit erreicht wird. Unter 
15 MeBperiode wird dabei die gesamte Zeitdauer zur Umsetzung 
der an den TemperaturmeBwiderstanden anstehenden Spannungen 
in Digitalwerte verstanden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB der 
20 erste Eingang des Operationsverstarkers iiber einen Kompen- 
sationswiderstand mit dem Bezugspotential verbunden ist, 
wobei der Kompens at ionswider stand so dimensioniert ist, daB 
bei einer unterhalb eines gewiinschten Temperatur-MeBbereichs 
liegenden MeBtemperatur der Integrationsstrom durch den 
25 Integrationskondensator Null ist. 

Bei der erf in dungs gemaBen LBsung wird also davon ausgegan- 
gen, daB der Widerstandswert der TemperaturmeBwiderstande 
nicht unter einen bestimmten Grundwert sinkt. Dieser Grund- 

30 wert wird mit dem Kompensationswiderstand kompensiert, d.h. 
der IntegTationsstrom betragt in diesem Fall Null. Da bei 
der Integration damit nicht mehr der gesamte Widerstands- 
wert der TemperaturmeBwiderstande zur Geltung kommt, son- 
dern nur noch der den Grundwert tiber steigende Anteil, wird 

35 die MeBperiode wesentlich verkttrzt. 
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Vorteilhaf terweise kann dem Widerstand ein in Idealdioden- 
schalter geschalteter Impedanzwandler vorgeschaltet sein. 
Durch den Impedanzwandler wird eine Verffilschung des MeB- 
ergebnisses durch InnenwiderstMnde der Schalter verhindert, 
5 wobei durch die Idealdiodenschaltung der Integrator wahrend 
der Integration der Ref erenzspannung vollig vom MeBkreis 
entkoppelt ist. Dem Kompensationswiderstand kann vorteil- 
hafterweise ein weiterer Widerstand in Reihe geschaltet 
sein, dem ein steuerbarer Schalter parallelgeschaltet ist, 

10 wobei der steuerbare Schalter wShrend der beim Dual-Slope- 
Verfahren vorgesehenen konstanten Integrationszeiten ge- 
schlossen wird. Durch die Verkleinerung des ftir den Inte- 
grator wirksamen Widerstandes wShrend der konstanten Inte- 
grationszeiten ktinnen diese verktirzt werden, ohne daB auch 

15 die MeBzeitdiff erenzen bei vorgegebener Temperaturdif ferenz 
kleiner werden. Letztere durfen zur Erzielung einer aus- 
reichenden Au£16sung namlich nicht zu klein werden. Damit 
wird nochmals eine Verkiirzung der gesamten MeBperiode er- 
reicht. 

20 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung kann ein Vergleichswider- 
stand vorgesehen sein, der einerseits tiber einen Schalter 
(18) an die Konstantstromquelle und andererseits an den 
Ref erenzwiderstand angeschlossen ist, wobei ein Schalter 

25 (19) den Verbindungspunkt von Schalter (18) und Vergleichs- 
widerstand mit dem Verbindungspunkt der Schalter (6,7) 
verbindet, wobei die Schalter (18, 19) so angesteuert 
werden, daB die am Vergleichswiderstand abfallende Spannung 
ebenfalls nach dem Dual-Slope-Verf ahren in einen Digital- 

30 wert umgesetzt wird und wobei die Ermittlung der mit den 
TemperaturmeBwiderstanden erfaBten MeBtemperaturen durch 
Differenzbildung der entsprechenden Digitalwerte mit dem dem 
Vergleichswiderstand zugeordheten Digitalwert erfolgt. Damit 
wird auch die Ermittlung der absoluten MeBtemperaturen, die 

35 bei manchen Anwendungen zusatzlich zur Temperaturdif ferenz 
benbtigt werden, auf eine Differenzbildung zurOckgeftihrt . 
Die erf indungsgemSBe Anordnung hStte ansonsten den Nachteil, 
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da(5 durch den Kompensationswiderstand bei der Bestimmung 
von absoluten MeBtemperaturen Fehler auftreten, die jedoch 
bei der Dif f erenzbildung wieder wegfallen. 

5 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend an- 
hand der Fig. 1 bis 4 naher eriautert. 

Beim Ausffihrungsbeispiel nach Fig. 1 sind zwei Temperatur- 
meBwiderstande 1 und 2 vorgesehen, die jeweils MeBstellen 

10 zugeordnet sind, deren Temperaturdifferenz erfaBt werden 
soli. Die TemperaturmeBwiderstande 1 und 2 sind einerseits 
Uber je einen Schalter 4 bzw. 5 mit einer Konstantstrom- 
quelle 14 und andererseits Uber einen gemeinsamen Referenz- 
widerstand 3 mit dem Bezugspotential der Schaltung verbunden. 

15 Jeweils der Verbindungspunkt von TemperaturmeBwiderstand 1 
und Schalter 4 bzw. TemperaturmeBwiderstand 2 und Schalter 5 
ist Qber je einen Schalter 6 bzw. 7 mit dem nichtinvertie- 
renden Eingang eines Operationsverstarkers 9a verbunden. 
Der nichtinvertierende Eingang des Operationsverstarkers 9a 

20 ist ferner fiber einen weiteren Schalter 8 mit dem Bezugs- 
potential verbunden. Der Ausgang des Operationsverstarkers 9a 
ist fiber eine Diode 9b auf seinen invert ierenden Eingang 
zurflckgekoppelt. Mit dem Operationsverstarker 9a und der 
Diode 9b wird also ein Impedanzwandler gebildet, der auBer- 

25 dem als Idealdiodenschaltung, d.h. schwellwertlose Dioden- 
schaltung, wirkt* 

Die~Diode" 9b is~t~"iiber ¥inen Widerstand 1 0 mit deiT invertie- 
renden Eingang eines Operationsverstarkers 11a verbunden. 

30 Der Ausgang des Operationsverstarkers 11a ist fiber einen 
Kondensator lib auf seinen invertierenden Eingang zurttck- 
gekoppelt. Der Operationsverstarker 11a mit dem Kondensator 
11b wirkt daher als Integrator. Der invertierende Eingang 
des Operationsverstarkers 11a ist fiber einen Kompensations- 

35 widerstand 12 mit dem Bezugspotential und der nichtinvertie- 
rende Eingang mit dem Verbindungspunkt von TemperaturmeB- 
widerstanden 1, 2 und Ref erenzwiderstand 3 verbunden. Dem 
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Integrator 11 ist ein Komparator 13 nachgeschaltet , der 
eine Auswerteschaltung 17 steuert. 

Die Schalter 4 bis 8 werden durch eine der Obersichtlich- 
keit wegen nicht dargestellte Steuerschaltung so angesteuert, 
daB mit der Anordnung eine Analog-Digital-Umsetzung der an 
den TemperaturmeBwiderstSnden 1 , 2 anstehenden Spannungen 
nach dem beispielsweise aus Tietze-Schenk "Halbleiter- 
schaltungstechnik" Seiten 536, 537 bekannten Doppelintegra- 
tionsverfahren, auch Dual-Slope-Verfahren genannt, erfolgt. 

Der Steuerablauf ftir eine MeBperiode wird nachfolgend anhand 
der Fig. 2 nSher erlSutert. Diese Figur zeigt den Verlauf 
der Ausgangsspannung U 1 1 des Integrators 11 in den einzelnen 
15 Schaltphasen einer MeBperiode. In Zusammenhang mit den je- 
weiligen Schaltphasen sind die Bezugszeichen der jeweils 
geschlossenen Schalter aufgetragen. 

Die Phase Null dient lediglich dazu, die Ausgangsspannung 

20 des Integrators 11 auf einen definierten Ausgangswert zu 
bringen. Dazu werden die Schalter 4 und 8 geschlossen, so 
daB der Integrator 11 bis zum Erreichen der Schwellwert- 
spannung U 13 des Komparators 13 hoch integriert. Dann wird 
in einer Phase 1, die eine konstante, von einem Oszillator 

25 abgeleitete Zeitdauer hat, der Schalter 8 ge6f£net und der 
Schalter 6 geschlossen, wobei der Schalter 4 geschlossen 
bleibt. Damit integriert der Integrator 11 fttr eine feste 
Zeit spanne die MeBspannung am TemperaturmeBwiderstand 1 , 
wobei der Integrationsstrom Jj iiber den Kondensator 11b 

30 durch den Widerstand 12 herabgesetzt wird. Nach Ende der 
konstanten Zeitspanne wird in einer Phase 2 der Schalter 6 
geSffnet und der Schalter 8 geschlossen, w&hrend der Schal- 
ter 4 geschlossen bleibt. Damit wird nun die am Referenz- 
widerstand 3 abfallende Spannung integriert, wobei der in- 

35 vertierende Eingang des OpeTationsverstSrkers 11a iiber den 
Widerstand 12 mit dem Bezugspotential verbunden ist. Durch 
die Diode 9b ist der Impedanzwandler 9 mit dem vorgeschal- 
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teten Schaltungsteil vom Integrator 11 abgekoppelt. Die 
Zeitspanne, bis der Integrator 11 die dem Komparator 13 
vorgegebene Vergleichsspannung U 13 erreicht, wird erfaBt, 
indem die in dieser Zeitspanne von einem Oscillator abge- 
5 gebenen Impulse von einem Zahler gezSMt werden. Der Zahler- 
stand steht mit dem Widerstandswert des TeraperaturmeB- 
widerstands 1 und damit mit der ersten MeBtemperatur in 
linear em Zusamroenhang. 

10 In einer Phase 3 werden die Schalter 5 und 7 geschlossen 
und es wird wSLhrend einer konstanten Zeitspanne die am 
TemperaturmeBwiderstand 2 anstehende Spannung integriert, 
wobei der Integrationsstrom Jj wieder durch den Widerstand 
12 reduziert wird. Nach Ende dieser Zeitspanne wird der 

15 Schalter 7 geSffnet und der Schalter 8 geschlossen, wShrend 
der Schalter 5 geschlossen bleibt. Damit wird wShrend einer 
Phase 4 wieder die am Ref erenzwiderstand 3 abfallende 
Spannung integriert. Die Zeitspanne, bis die Ausgangs- 
spannung des Integrators 11 den Vergleichswert U 13 er- 

20 reicht, wird wieder durch Zahlen der wShrend dieser Zeit- 
spanne von einem Komparator abgegebenen Impulse erfaBt, so 
daB ein digitaler Wert vorliegt, der mit der zweiten MeB- 
temperatur in linearem Zusammenhang steht. Durch Differenz- 
bildung der beiden so erhaltenen ZShlerstSnde erhSlt man 

25 einen digitalen Wert, der der Differenztemperatur der bei- 
den MeBstellen proportional ist. 

Die Temperat urdifferenz T er g ibt sich dann zu: 



30 



R- + R F R 7 + R F 

T n o RTT^ " n ° ^H^' w ° bei 

n Q = konstante Impulszahl, 

R 1C2 3) c Widerstandswerte der WiderstSnde 1(2, 3) 
D U offset 
= 

U of £ set s Offsetspannung des OperationsverstSrkers 11a 
J R = Konstantstrom. 
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Im Zahler failt R p heraus, wenn sich die Of fset-Spannung 
zwischen den auf einanderf olgenden Phasen innerhalb einer 
Mefiperiode nicht andert. Langzeitanderung und Temperatur- 
drift sind ohne EinfluB. Der im Nenner verbleibende "Fehler- 
5 widerstand ,f R p ergibt einen vom MeBwert abhangigen Fehler. 
Bei J K • R 3 = 0,5 V und U Qf£set = 0,5 mV ist dieser Fehler 
0,1 %. Wesentlich ist, daB die Of f set-Spannungsanderung 
und genauso eine Anderung des VerstMrkungseingangsstroms 
ohne EinfluB auf die MeBgenauigkeit bis herab zur Tempera- 
10 turdifferenz Null sind. 

Die InnenwiderstSnde der Schalter 4 und 5 sind ohne EinfluB 
auf die MeBgenauigkeit, da der Strom eingepragt wird. Innen- 
widerstandsanderungen der Schalter 6 und 7 kennten jedoch 

15 ohne Impedanzwandler 9 zu Fehlern ftihren, da sie in die 
Integrationszeitkonstante eingehen. Der den Operationsver- 
starker 11a vorgeschaltete Impedanzwandler 9 ist jedoch 
eingangsseitig so hochohmig, daB groBe WiderstandsSnderungen 
der Schalter 6 und 7 zugelassen werden konnen. Die Sperr- 

20 strome der Schalter 4 bis 8 kSnnen vernachlSssigt werden, 
da immer einer der Schalter 6, 7 oder 8 geschlossen ist und 
die Widerstande 1 bis 3 sehr niederohmig sind. 

Im folgenden wird nun die Funktion des Kompensationswider- 

25 stands 12 erlSutert. 

Ohne diesen Kompensationswiderstand 12 wiirde als Integra- 
tionsspannung fur den Integrator 11 stets die voile am 
TemperaturmeBwiderstand 1 bzw. 2 anstehende Spannung wirken- 
Das ftihrt dazu, daB sich die MeBzeiten, d.h. die Dauer der 

30 Phasen 2 und 4, bei einer TemperaturSLnderung von z.B. 20° 
auf 90° - entsprechend einer WiderstandsSnderung von z.B. 
540 Ohm auf 770 Ohm - nur etwa urn 25 % andern. Anzustreben 
ist aber, daB die MeBzeit an der unteren Grenze des Tempe- 
raturmeBbereichs Null wird, indem man den Widerstandswert 

35 der TemperaturmeBwiderstande an der unteren MeBbereichs- 
grenze, z.B. bei 0° C mit dem Widerstand 12 kompensiert. 
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Die WiderstMnde 10, 12 sind dabei so dimensioniert , daB 
wahrend der Phasen 1 und 3 der Integrationsstrom bei einer 
MeBtemperatur von z.B. 0° Null ist. Dies wird erreicht, 

wenn gilt: R -| / R 3 = R i o^ R 1 2 * Bei ^ er oben g enannten Temperatur- 
5 anderung von 20° auf 90° Sndert sich die MeBzeit nicht mehr 
von z.B, 100 auf 125 ms, sondern von 5 auf 30 ms. Damit 
wird die Dauer der gesamten MeBperiode entsprechend ver- 
kfirzt, so daB auch der Stromverbrauch der Anordnung geringer 
wird. Dies ist wichtig, wenn die MeBanordnung mit einer 
10 Batterie betrieben wird. 

Wahrend der Phasen 2 und 4, wahrend derer der Schalter 8 
geschlossen ist, liegt der invertierende Eingang des Opera- 
tionsverstSrkers 11a fiber den Widerstand 12 an Bezugspoten- 
15 tial, wahrend durch die Diode 9b der Impedanzwandler mit 
dem vorgeschalteten Schaltungsteil v611ig vom Operations- 
verstSrker 11a entkoppelt ist. 

Mit der beschriebenen Kompensation kann also die MeBzeit, 
20 d.h. die Dauer der Phasen 2 und 4, verkfirzt werden, wobei 
jedoch die MeBzeit anderung bei vorgegebener Temperatur- 
anderung und damit die Aufl6sung gleich bleibt. Aus Strom- 
ersparnisgriinden m5chte man auch die konstanten Zeiten der 
Phasen 1 und 3 so kurz wie mbglich halten. WQrde man diese 
25 konstanten Zeiten ohne weitere MaBnahmen verkiirzen, so 

wfirde man entsprechend auch die MeBzeitdif ferenzen und da- 
mit die Auflqsung verkleinern. 



Dieses Problem kann dadurch gelQst werden, daB man ent- 
30 sprechend einer Anordnung nach Fig. 3 in Reihe zu dem Kom- 
pensationswiderstand 12 einen weiteren Widerstand 15 schal- 
tet, der mit einem Schalter 16 tiberbriickbar ist. Der Schal- 
ter 16 wird wahrend der Phasen 1 und 3 geschlossen, so daB 
nur der Kompensationswiderstand 12 fiir die Grundwiderstands- 
35 kompensation wirksam wird, Wahrend der MeBzeiten, d.h. wah- 
rend der Phasen 2 und 4, ist der Schalter 16 geoffnet, so 
daB die Reihenschaltung der Widerstande 12 und 15 wirksam 
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wird. Der dadurch bedingte geringere Ladestrom fiir den 
Kondensator 11b des Integrators 11 bewirkt bei gleichlangen 
Phasen 1 un«" 3 eine VerlSngerung der MeBzeiten, d.h. der 
Phasen 2 und 4. Bei gleichbleibender AuflSsung kSnnen daher 
5 die Phasen 1 und 3 entsprechend verktirzt werden. 

Durch die zur Verkiirzung einer MeBperiode erforderlichen 
zusStzlichen Elemente, z.B. durch den Innenwiderstand des 
Schalters 16, entsteht ein MeBfehler bei der Umwandlung 
10 jeder einzelnen MeBtempratur . Bei der Dif f erenzbildung der 
Mefitemperaturen failt jedoch der Fehler weg, sofern sich 
die StorgroBen wahrend einer relativ kurzen MeBperiode 
nicht andern. 

15 Der genannte MeBfehler wiirde jedoch voll in das MeBergebnis 
eingehen, wenn man die einzelnen Mefitemperaturen bestimmen 
will. Dieses Problem kann gelost werden, wenn man die Ermitt- 
lung der einzelnen Mefitemperaturen wieder auf eine Differenz- 
bildung zuruckfuhrt. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 

20 ist dabei ein weiterer Mefizweig mit einem konstanten Ver- 
gleichswiderstand 17 voTgesehen, der einerseits uber einen 
Schalter 18 an die Konstantstromquelle 14 und andererseits 
an den Ref erenzwiderstand 3 angeschlossen ist. Der Verbin- 
dungspunkt von Schalter 18 und Vergleichswiderstand 17 ist 

25 Ober einen Schalter 19 mit dem Eingang des Impedanzwandlers 9 
verbunden. Ansonsten entspricht die Schaltung dem Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 3. Nach dem bereits besprochenen 
Verfahren wird auch die am Vergleichswiderstand 17 anstehende 
Spannung in einen Digitalwert umgewandelt. Die mit jedem 

30 Temperaturmefiwiderstand 1 und 2 erfafite Mefitemperatur kann 
damit einzeln durch Dif f erenzbildung mit dem so gewonnenen 
konstanten Wert ermittelt werden. Durch die Dif f erenzbildung 
kbnnen die Absoluttemperaturen der Mefiwiderstande 1 und 2 
ebenso genau ermittelt werden, wie deren Differenztemperatur . 

35 

Mit den dargestellten Schaltungsmafinahmen gelingt es also, 
die Dauer einer MeBperiode deutlich zu verringern, und zwar 
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sowohl die konstanten Zeiten der Phasen 1 und 3 als auch 
die MeBzeiten der Phasen 2 und 4, Dazu sind nur sehr wenige 
und auBerdem billige Bauelemente erforderlich. 

4 Patentanspriiche 
4 Figuren 
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PatentansprOche 

1. MeBeinrichtung zur Erfassung einer Temperaturdif f erenz 
mit zwei TemperaturmeBwiderstanden (1, 2), die einerseits 
5 (iber je einen ersten bzw. zweiten Schalter (4, 5) mit einer 
Konstantstromquelle (14) und andererseits ttber einen gemein- 
samen Ref erenzwiderstand (3) mit einem Bezugspotential ver- 
bunden sind, wobei jeweils der Verbindungspunkt jedes Tem- 
peraturmefiwiderstands (1 , 2) mit erstem bzw. zweitem Schal- 
10 ter (4, 5) liber einen dritten bzw. vierten Schalter (6, 7) 
und einen Widerstand (10) mit einem ersten Eingang eines mit 
einem Integrationskondensator (11b) als Integrator beschal- 
teten Operationsverstarkers (11a) verbunden ist, dessen 
zweiter Eingang mit dem Referenzwiderstand (3) verbunden 
15 ist, wobei ein funfter Schalter (8) den ersten Eingang des 
Operationsverstarkers (11a) mit dem Bezugspotential verbin- 
det, wobei dem Operationsyerstarker (11a) eine Auswerte- 
schaltung (17) nachgeschaltet ist und wobei die Schalter 
(4 bis 8) so angesteuert werden, daB die an den Temperatur- 
20 meBwiderstSnden (1, 2) anstehenden Spannungen nach dem Dual - 
Slope-Verfahren in Digitalwerte umgesetzt werden, d a 
durch gekennzeichnet, daB der erste 
Eingang des Operationsverstarkers (11a) tiber einen Kompen- 
sationswiderstand (12) mit dem Bezugspotential verbunden 
25 ist, wobei der Kompensationswiderstand (12) so dimensioniert 
ist, daB bei einer unterhalb eines gewtinschten Temperatur- 
MeBbereichs liegenden MeBtemperatur der Integrationsstrom 
(Jj) durch den Integrationskondensator (1Tb) Null 1st ; 

30 2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Widerstand (10) ein in 
Idealdiodenschaltung beschalteter Impedanzwandler (9) vor- 
geschaltet ist. 

35 3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB dem Kompensationswider- 
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stand (12) ein weiterer Widerstand (15) in Reihe geschaltet 
ist, dem ein steuerbarer Schalter (16) parallelgeschaltet 
ist, der wMhrend der beim Dual-Slope-Verfahren vorgesehenen 
konstanten Integrationszeiten geschlossen wird* 

5 

4. MeBeinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, d a - 
durch gekennzeichnet, daB ein tempera- 
turunabhSngiger Vergleichswiderstand (20) vorgesehen ist, 
der einerseits Qber einen Schalter (18) an die Konstant- 

10 stroraquelle (14) und andererseits an den Referenzwiderstand 
(3) angeschlossen ist, daB ein Schalter (19) den Verbin- 
dungspunkt von Schalter (18) und Vergleichswiderstand (20) 
mit dem Verbindungspunkt der Schalter (6 und 7) verbindet, 
daB die Schalter (18 und 19) so angesteuert werden, daB die 

15 am Vergleichswiderstand (20) abfallende Spannung ebenfalls 
nach dem Dual-Slope-Verfahren in einen Digitalwert umgesetzt 
wird und daB die Ermittlung der mit den TemperaturmeBwider- 
standen (1 und 2) erfaBten MeBtemperaturen durch Differenz- 
bildung der entsprechenden Digitalwerte mit dem dem Ver- 

20 gleichswiderstand zugeordneten Digitalwert erfolgt. 



0129132 

1/2 83 P 3186 




01 291 32 

2/2 83 P 3186 




FIG 4 
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